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Resumo 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a alteração dimensional 
linear de modelos revestimentos obtidos após vários ciclos de reutilização do 
hidrocolóide reversível (Duplitarc 50 MX - Citare tecnologia de minérios). O 
modelo metálico utilizado tinha 4 marcações, A, B, C e D, dispostas nas regiões 
de molares e caninos em ambos os lados da arcada, de forma que quando unidas 
formassem a figura de um polígono irregular e permitissem a mensuração linear 
das distâncias AB, BC, CD, DA, AC e BD. A partir deste modelo metálico, foram 
confeccionados 1 O modelos de gesso especial, duplicados sempre com o mesmo 
HR fundido em fomo de microondas. A 57' C o material era vertido sobre o modelo 
de gesso, e após sua geleificação, o molde era preenchido com revestimento de 
silicato de etila. Após a geleificação dos modelos de silicato de etila, estes eram 
desidratados a 180' - 2oo'c por 30 minutos e imersos no banho de cera de 
carnaúba liquefeita. Com esta metodologia foram confeccionadas 1 O amostras 
para cada grupo estudado (G1, G2, G3, G4 e G5), após respectivamente 1, 5, 10, 
15 e 20 reciclagens de fluidificação-geleificação. Foi utilizado um microscópio 
mensurador linear (Ernst Leitz Wetzlar- 3:1 - Germany), para que as avaliações 
fossem realizadas. Após a coleta dos dados, os mesmos foram analisados pelo 
teste de DUNNETT'S, ao nível de 5% de significância. Os resultados mostraram 
que as distâncias que diferiram foram BC e CD, apenas entre os grupos G5 e G1, 
respectivamente com 0,0969 mm e 0,0914 milímetros de diferença entre suas 
médias. Os resultados permitiram concluir que mesmo apresentando diferenças 
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estatísticas após 20 ciclos, estas foram irrelevantes laboratorialmente para o fim 
que o hidrocolóide é proposto, não havendo após 20 ciclos de reutilização, 
grandes alterações dimensionais. 
PALAVRAS CHAVES: 
Prótese Parcial Dentária Removível- Materiais Dentários- Moldagem (Fundição) 
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Abstract 
One of the criticai steps for the making of removable partia! 
prostheses (RPP), it is the duplication of the work model in coating model by 
means of the reversible hydrocolloid. The objective of this work was evaluate lineal 
dimensional alteration of refractory models obtained after severa! cycles of heating 
of reversible hydrocolloid. Starting from a metallic model with points defined for 
lineal mensuration, were made 1 O models of special gypsum, always duplicated 
with same reversible hydrocolloid melted in microwave's oven. At the 52"C the 
material was flowed on the model of gypsum, and after its geleification, the mold 
was filled with coating of ethyla silicate. After the crystallization of the models of 
ethyla silicate, these were dehydrated at 180 - 200"C for 30 minutes and immerged 
in the bathing of liquefied wax. With this methodology were made samples of the 5 
groups (G1, G2, G3, G4 and G5), after respectively 1, 5, 10, 15 and 20 
fluidification-geleification cycles. lt was used a compared microscope lineal so that 
the mensurations were made. After the collection of the data the same ones were 
analyzed by the DUNNETT'S test with the significance levei set on 5%. The results 
showed that just the distances BC with 0.0969 mm and CD with 0.0914 mm of 
difference between the averages respectively, presented differences statistically 
significant, only when compared between G5 (20 cycles reused) and G1 (1 cycle 
reused) for BC and CD respectively. The results allowed to conclude that 
reversible hydrocolloid recast in microwave's oven did not promete abrupt 
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dimensional alterations where the samples presented dimensional stability after 20 
cycles reused. 
KEYWORDS: 
Removable Partia! Dental Prostheses- Dental Materiais- Casting (Melting) 
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1. Introdução 
A prótese parcial removível tem indicação em reabilitação dos 
arcos parcialmente desdentados, principalmente quando houver extremidade 
livre28. Quando bem diagnosticada e planejada com critério, ela pode ser indicada 
como instrumento reabilitador funcional, estético e duradouro de indivíduos 
parcialmente desdentados. 28 
Análises detalhadas demonstram que os fatores influentes, 
que podem levar ao fracasso da prótese parcial removível, estão invariavelmente 
ligados à inobservância dos requisitos exigidos em cada uma das fases 
necessárias à sua construção 19. Este tipo de trabalho protético envolve diferentes 
etapas que culminam com a fundição da estrutura metálica do aparelho parcial 
removível sobre o qual serão montados os elementos dentais ausentes. Mesmo 
em circunstâncias ideais existe um número considerável de variáveis para a 
obtenção final de uma prótese parcial removível sem distorções. Os fatores variam 
desde o processo de duplicação feito com o hidrocolóide reversível50; obtenção de 
modelo de revestimento03, tempo de armazenagem após o enceramento07; ao 
processo de fundição com suas variáveis, como aquecimento do anel, tamanho e 
arranjo dos canais de alimentação; temperatura do anel e da liga fundida 14• 40 e 
fluidez da liga metálica usada e suas características como alongamento e 
contração42' 08· 13. 
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Um dos momentos mais críticos deste processo, é a 
elaboração do modelo refratário obtido por duplicação do modelo de trabalho feito 
em gesso pedra tipo IV. E, embora os duplicadores sejam amplamente utilizados 
para a reprodução de modelos, a manipulação insatisfatória desses materiais 
dificulta a obtenção de modelos de trabalho adequados23. O processo de 
duplicação é feito através de moldagem do modelo de trabalho com hidrocolóide 
reversível em função de suas características fisico-mecânicas compatíveis com 
esta finalidade, como precisão dimensional, possibilidade de reutilização e 
compatibilidade com uma variedade de gessos dentários e de revestimentos36• 50• 
35
·
51
•
32
, além de seu baixo custo. 
O hidrocolóide reversível foi preconizado em 1925, sendo que 
seu primeiro uso clínico deu-se em 193739. Nos anos recentes, novos materiais 
elastoméricos foram introduzidos para moldagens. O HR com poucas alterações 
em sua composição, têm sido considerado desde o seu surgimento como um 
material de excelente custo benefício, sendo que o seu sucesso dependerá de um 
rígido controle de suas características39. 
Devido ao grande significado que os duplicadores 
representam para o sucesso da prótese parcial removível, estudos têm sido feitos 
no sentido de investigar suas propriedades físicas4• 6, tempo e temperatura de 
armazenamento11 • 20• 30, reprodução de detalhes11 • 35• 4 \ alteração dimensional5• 22• 
26 e, seus ciclos de fluidificação19• 11 • 37. A reutilização do HR para duplicar modelos 
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de trabalho durante a confecção de estruturas metálicas de próteses parciais 
removíveis é comumente empregada, sendo considerada uma de suas condições 
mais críticas, pois em função disto podem ocorrer alterações em suas 
características físicas e mecânicas50. 
Sua precisão dimensional torna-se importante na reprodução 
fidedigna dos modelos de trabalho utilizados em próteses parciais removíveis, pois 
réplicas precisas dos dentes preparados e tecidos remanescentes requerem 
materiais de moldagem que apresentem o mínimo de distorções10 Existe grande 
correlação entre as falhas na adaptação das estruturas metálicas fundidas e o 
mau uso do material duplicador e das técnicas de duplicação05. Pesquisadores 
estimam a vida útil da duplicação ágar em 15-20 ciclos de fundição50• 4• 30• 11 . 
CRAIG et al5, consideram que as alterações dimensionais das duplicações podem 
variar de O a 1,4% dependendo do material e do procedimento técnico utilizado. 
Poucas pesquisas correlacionam o uso do hidrocolóide 
reversível como material de reprodução do modelo de trabalho com a precisão da 
adaptação de estruturas metálicas fundidas de prótese parcial removíveln 
Estudos mais específicos sobre a adaptação das estruturas metálicas fundidas 
relacionam a influência do inadequado manuseio dos materiais01 , e falhas na 
reprodução modelos de revestimento precisos38, com as distorções das estruturas 
metálicas fundidas. Estas podem requerer em função das imperfeições inerentes 
ao processamento, a elaboração de nova fundição da estrutura metálica 17• 07· 40· 47. 
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Sua precisão é fator imperativo para o sucesso do tratamento protético por 
prótese parcial removíveiH 
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2. Revisão de Uteratura 
2.1 Hidrocolóide reversível 
Segundo a ESPECIFICAÇÃO nº 20 da ASSOCIAÇÃO 
DENTÁRIA AMERICANA-ADA44 (1968), o hidrocolóide reversível (HR) é do TIPO 
1 (material termoreversível), Classe 1 (hidrocoloidal). Deve ser livre de impurezas e 
corpos estranhos e ser hábil para confecção de modelos de gesso ou de 
revestimentos de estruturas e tecidos orais. O mesmo deve ser fluído e próprio 
para ser vertido a uma temperatura nunca superior a ss'c, enquanto que a 
temperatura para formação de gel, nunca deve ser inferior a 35'C. 
PHILLIPS & IT036 em 1952, afirmaram que vários tipos de 
materiais para modelos tem sido utilizados por dentistas, porém o HR permanece 
como um dos mais utilizados desde que foi introduzido na odontologia em 1937. 
Em seu estudo, avaliaram cuidadosamente vários fatores os quais podem 
influenciar a superfície do modelo de gesso quando em contato com o HR. 
Concluíram que 1) a imersão por 1 O a 15 minutos em solução de sulfato de 
potássio à 2% melhora a superfície do modelo, mesmo que seja feita a separação 
molde/modelo até 18 horas após o vazamento. 2) deve-se prevenir a desidratação 
mantendo-o antes do vazamento em ambiente com umidade relativa de 1 00%. 3) 
é melhor o modelo ser separado do molde em até 1 hora após o vazamento. 
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Em 1957, MARGETIS & HANSEN30 estudaram os efeitos do 
aquecimento e armazenamento prolongado de duplícadores à base de ágar sobre 
o pH, viscosidade e tempo de rompimento sob carga constante. Concluíram que: 
1) quando armazenados a aproximadamente 52°C, como recomenda o fabricante, 
a viscosidade aumentou consideravelmente, e o tempo de rompimento diminuiu; 
2) quando reaquecidos diariamente por imersão em água fervente, o tempo de 
rompimento diminuiu lentamente, mas não teve correlação com as alteração na 
viscosidade e no pH e; 3) houve alteração nas propriedades físicas dos materiais 
armazenados a 52°C, em relação aos submetidos a ciclos de fluidificação e 
geleificação. 
Em 1960, CRAIG e PEYTON6 afirmaram que os HR são 
compostos principalmente por·ágar e água com a adição de outrGs componentes, 
como bórax para aumentar a resistência, sais para acelerar a presa do 
revestimento e outros ingredientes. Difere na composição dos HR para moldagem 
pelE! falta de ceras, fibras de .celulose, isto por.que são freqüentemente 
armazenados por longos períodos e os ingredientes tendem a se separar sob 
estas condições. Então, sua propriedade de resistir às condições de 
armazenamento de 55~C a 65·c é importante. A principal diferença entre os dois 
tipos de HR é a quantidade de ágar, de 5% nos HR duplicadores, enquanto isso 
sobe de 10 a 15% nos HR para moldagens. Em função disto, compararam em 
seus .estudos o HR para moldagem com o HR duplicador em várias. propriedades. 
Utilizaram 4 marcas comerciais de HR duplicador com 3 marcas de HR para 
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moldagem. Os HR foram fundidos em água fervente e vertidos à temperatura de 
60'- 65'C. Ambos materiais foram armazenados em umidificador por uma hora 
até serem ensaiados. Concluíram que das várias propriedades ensaiadas, a 
temperatura de geleificação, foi a mais constante, ficando entre 35'C e 38'C. 
Também compararam as dimensões dos modelos·obtidos não sendo observado 
diferença significativa na precisão dos HR avaliados. Concluíram que: 1) a 
propriedade de resistência dos materiais duplicadores foi menor que a dos 
materiais para impressão, d~vido à baixa .concentração de ágar; 2) o duplicador 
plástico apresentou a maior resistência, onde o duplicador ágar diluído em água 
na proporção de 1 para 1 apresentou resistência intermediária, e o duplicador 
ágar diluído em 2 ou 3 partes de água apr~sentou a menor resistência; 3) o tempo 
de rompimento sob carga constante foi o teste mais sensível para avaliar as 
diferenças entre os materiais à base de ágar, provavelmente porque com ele foi 
possível medir tanto as características elásticas . como as viscoelásticas do 
material. 
CRAIG et al5, em 1961, afirmaram que a imprecisão na 
duplicação dos medeias de trabalho é a causa primária das falhas nas fundições 
dentárias. Em função disto, estudaram mudanças dimensionais em modelos de 
revestimento duplicados. Para isso aqueceram o HR em banho-maria de as' à-
91'C até sua homoge~:~eização, quando então foram resfriàdos à 51 ,5'- 60'C para 
serem vertidos. Após 5 a 10 minutos que o HR foi vertido, a porção inferior do 
muflo foi imerso em água à 20'c por 15 a 20 minutos. Após isso o revestimento foi 
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espatulado por 15 a 20 segundos em espatulador mecânico e foi vazado sob 
vibração e mantido em umídifícador em 1 00% de umidade. Fo~am ensaiados 
vários duplicadores e vários revestimentos dos tipos aglutinados por gesso, por 
fosfato e por sílicato de etila. Observaram que os modelos de revestimento de 
silícato de etila.foram de. 0,04 a 0,19% menor que o modelo mestre quando 
medido molhado. Quando foram secos, resultou em uma expansão dos modelos, 
de 0,07 a O, 16% maiores que os modelos mestres. Concluíram que as dimensões 
dos modelos de revestimento duplicados variaram de acordo com os materiais e 
as técnicas utilizadas e que o revestimento aglutinado por silicato de etila tende a 
contrair ligeiramente horizontalmente durante a presa e expandir após a secagem, 
ficando ligeiramente maior que o modelo mestre. 
Ainda em 1961, DUKE & RYGE11 estudaram as propriedades 
dos HR para moldagem e· duplicação em função da armazenagem estendida e da 
repetição do ciclo de fluidificação e geleificação. Para isso utilizaram cinco HR 
para moldagem e para duplicação. Estudaram também a compatibilidade como o 
modelo de gesso para ambos os.HR Os dois materiais.foram submetidos aos 
mesmos procedimentos, tanto de armazenagem prolongada quanto de 
reaquecimento, respectivamente 1, 6, 24 e 72 horas e 1, 2, 6 e 12 ciclos de 
fluidificação-geleificação. Para o ensaio de reprodução de detalhes e de 
compatibilidade, foram preparados dois modelos para cada ensaio, sendo que um 
foi imerso em solução de 2% de K2S04 por 10 minutos e o outro foi vazado 
imediatamente. Concluíram que a maioria dos r.IR duplicadores estudados foram 
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aceitáveis em suas propriedades de reprodução de detalhes e compatibilidade. 
Quando testados em comparação com os HR para moldagem, eles não _atingiram 
os mesmos níveis de performance dos materiais de moldagem. Porém resistiram 
notavelmente bem seja através do reaquecimento ou do armazenamento 
prolongado, embora os ciclos de.fluidificação-geleificação tenham afetado mais os. 
duplicadores do que sua armazenagem prolongada. A reprodução de detalhes e a 
compatibilidade com o revestimento permaneceram aceitáveis mesmo após os 
testes para ambos os métodos. O fato . .dos HR duplicadores não terem sido tão 
eficazes quantos os HR para moldagem, não significa que eles não sirvam para o 
propósito da duplicação. 
Novamente CRAIG et al4, em 1962, afirmaram que das 
principais diferenças entre o HR duplicador e o HR para moldagem é que o HR 
duplicador permite repetir os ciclos de fluidifícação-geleificação e também de 
armazenamento em temperatura controlada entre 52'- 66'C, contudo a avaliação 
da mudança das propriedades físicas deste material com o envelhecimento é 
importantíssimo. Em função disto, seus objetivos foram: a) avaliar mudanças nas 
propriedades físicas do HR com o envelhecimento depois de armazenado a 
temperaturas elevadas por um período. superior a 60 dias e após repetidos ciclos 
de aquecimento e resfriamento sob condições controladas para prevenir 
mudanças no conteúdo de água dos HR e; b) avaliar o efeito de componentes 
secundários e das .variáveis .de manipulação sobr.e o envelhecimento do HR e 
possíveis impurezas presentes como resultado do procedimento de duplicação. 
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Para isso utilizaram 8 marcas comerciais de HR. O HR preparado foi aquecido em 
banho-maria por 1 hora para ficar homogêneo. A concentração de ágar na solução 
era de 8% por peso. Os modelos obtidos foram desprezados e o hidrocolóide 
voltava para o frasco. Enquanto isso o HR na jarra era esfriado até a temperatura 
ambientes para oo dia. seguinte repetir. o mesmo ciclo. Observaram que força de 
compressão, resistência ao rasgamento e composição foram estáveis por 15 a 20 
ciclos e armazenagem a 66'C de 4 a 6 semanas. O teste de rasgamento foi o mais 
sensível a .pequenas mudanças Aas propriedades visco-elásticas do gel de HR, . 
sendo que após 1 ciclo já pôde ser sentido. As mudanças de envelhecimento 
parecem ocorrer em 2 estágios. Uma primeira mudança brusca, seguida de outr.a 
mais graduaL A armazenagem a· 57'C foi a que afetou-menos as proprjedades 
visco-elásticas do HR. O envelhecimento do HR através de refundições diárias 
parece causar envelhecimento similar ao armazenamento a 66'C. 
No mesmo ano, PEYTON & CRAIG35 {1962), estudaram a 
compatibilidade do duplicador com o revestimento par.a reproduzir detalhes de 
superfície do modelo mestre, a resistência da superfície do modelo de 
revestimento em moldes obtidos de duplicadores, ao teste de penetração e o 
efeito do material do molde na expansão térmica dos revestimentos. Observaram 
que na reprodução de superfície e detalhes, nenhum dos duplicadores comerciais 
investigados foi compatível com todos os revestimentos testados. A presença de 
glicerina ou glicóis nos materiais duplicadores mostrou-se incompatível com os 
revestimentos à base de gesso. Todos os duplicadores foram compatíveis com os 
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revestimentos à base de fosfato, que tiveram pequena expansão durante a presa. 
Os revestimentos à base de fosfato, com considerável €Xpansão durante a presa, 
foram compatíveis com os duplicadores plásticos, mas em geral, incompatíveis 
com o material tipo ágar. Os revestimentos à base de sílica foram compatíveis 
com os duplicadores à base de .ágar, mas não com os duplicadores plásticos. A . 
resistência da superfície do revestimento à penetração foi o mais crítico teste de 
compatibilidade. Uma considerável variação foi observada na resistência à 
penetração na superfície. do revestimento à. base de gesso, quando vertido em 
moldes obtidos de duplicadores à base de ágar e plásticos. A superfície do 
revestimento à base de fosfato apresentou-se mais dura quando produzida em 
moldes obtidos de duplicadores plásticos. Quando .foi usado o duplicador à base 
de ágar, a resistência à penetração foi menor, assim como a resistência à 
penetração quando o corpo de prova foi seco por aquecimento de acordo com 
instrução do fabricante. O revestimento à base de sílica foi tão fraco quanto a 
resistência à penetração, que não pôde ser mensurado. Algumas variações 
ocorreram na expansão térmica, para vários duplicadores com um revestimento à 
base de gesso ou à base de fosfato .. Quanto ao revestimento à base de sílica, 
nenhuma variação foi observada, quando utilizados moldes de vários duplicadores 
à base de ágar. Os resultados desse estudo mostraram a necessidade de se 
considerar a compatibilidade de duplicadores com revestimentos em relação à 
seleção dos materiais a serem usados na técnica proposta para a compensação 
adequada da contração do metal. 
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HOLLENBACK22 em 1964, fazendo um estudo sobre a 
precisão dimensional de· duplicadores à base de ágar, informou que ·estes 
materiais são precisos e compatíveis a outros materiais de moldagem estudados 
por ele. Considerou que as imprecisões encontradas na prótese parcial removível 
derivam de outras fases técnicas e seus respectivos materiais usados na 
elaboração. 
Em 1967, DOOTZ et al9 investigaram um produto para 
substituir o HR e que ao mesmo tempo diminuísse o tempo- necessário para 
duplicação e fosse compatível com revestimento à base de gesso, fosfato e 
silicato de etila. Os autores observaram que para a duplicação de modelos até a 
obtenção dps modelos_ de revestimento, .eram necessários de. 30 a 45 minutos 
para aquecimento do HR, de 1 O a 15 minutos para homogeneizar, de 30 a 60 
minutos para geleificar e de 30 a 60 minutos para a presa do modelo refratário, 
totalizando de 2- a 3 horas .. Para isso um silicato de cálcio sintético foi adicionado 
para aumentar a resistência, assim como 1 % de potássio foi adicionado para 
prevenir a fixação entre o gel acrilamida e o modelo mestre ou o modelo refratário. 
Suas propriedades físicas não diferiram muito _das propriedades do HR o· que 
permitiu seu uso na duplicação de modelos. Os autores afirmaram, que ele pode 
ser usado com qualquer revestimento desde que seja lavado com líquidos 
apropriados. Concluíram que este material permitiu que fosse feito um molde do 
modelo mestre em 15 minutos após a mistura. Também, todo o processo de 
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duplicação pôde ser finalizado em aproximadamente 1 hora dependendo do 
revestimento utilizado. 
NAK.AZATO & FUSAYAMA32, em 1971, estudaram a 
reprodução de detalhes, dureza de superffcie e alteração dimensional do· modelo 
de gesso feitos com HR. Para isso, os autores usaram 2 marcas de HR fundidos à 
1 00° C em recipiente próprio por 1 O minutos, armazenados à 60° ±1 °C por mais 20 
minutos e misturado à 45±1° C por 10 minutos quando então foi usado. 
Observaram que foram hábeis, tanto na reprodução de detalhes, quanto na dureza 
de superfície e sem apresentar alteração dimensional significante, com uma 
contração de 0,6%. Concluír.am que o . HR pode produzir modelos precisos 
suficientemente e que a simplificação de sua técnica poderia aumentar o número 
de profissionais usuários do material. 
Já em 1972, LYON & ANDERSON27 investigaram as 
propriedades de 5 HR. A deterioração devido a armazenagem aquecida foi 
investigada. Os materiais testados tiveram propriedades similares, apresentando 
considerável deterioração sobre a armazenagem à 60°C por várias semanas. O 
meio onde foram testados os materiais foram· controlados, com a temperatura 
entre 23 ± 2°C e 50 e 55% de umidade relativa. Todos os materiais mostraram 
uma pequena contração de % a 1%, durante o armazenamento. Entre tantas 
propriedades destacaram a necessidade de . preenchimento do molde · com 
revestimento tão logo seja possível, além do que em seus testes detectaram 
19 
materiais com temperatura na fase gel em tomo de 34°C, o que poderia causar 
danos quando o molde é preenchido com revestimento devido a sua reação 
exotérmica durante a presa. Também observaram que a reprodução de detalhes 
foi satisfatória nos materiais testados. Ainda segundo os autores, os materiais não 
deveriam permanecer em fase sólida mesmo em aparelho termostaticamente 
controlado pela perda ou diminuição de várias de suas propriedades, como 
resistência à compressão e resistência ao rasgamento. Os materiais deveriam 
então serem fundidos na hora do uso. · 
SCARANELO et al41 , em 1973, estudaram a qualidade de 
reprodução do HR e ao mesmo tempo verificar seu comportamento sob ·ação de 
repetidos ciclos de fluidificação-geleificação. Para isso, utilizaram 5 marcas de HR. 
Utilizaram um corpo de prova com 8 micro ranhuras de comprimentos iguais e 
paralelas. Foram fundidos em 25 gramas de duplicadores, em banho-maria sob 
agitação constante com um bastão de vidro, após homogeneizado foi mantido em 
temperatura ambiente até atingir 55·c sendo então vertido dentro do corpo de 
prova. Os HR foram submetidos a 7 ciclos seguidos·de fluidificação~geleificação. 
Concluíram que todos os HR foram capazes de reproduzir ranhuras de até 4 
micras, 2) sob repetidos ciclos de fluidificação-geleificação eles comportaram-se 
de .maneira diferentemente não. permitindo. estabelecer-se uma regra geral de 
procedimento. 
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Em 1975, PIMENTEL et al37 estudaram o efeito da reutilização 
dos duplfcadores sobre a estabilidade· dimensional em função de reutilizações 
consecutivas, do confinamento e de seu tempo de mensuração. Para isto 
utilizaram 4 HR (3 comerciais e 1 experimental). Os mesmos foram picados em 
porções de 30. gramas .e aquecidos em banho maria, sendo que após a 
fluidificação o material foi mantido em temperatura ambiente até 55°C para ser 
vertido. Após a separação do molde do corpo de prova foram feitas mensurações 
no microscópio comparador nos intervalos de O (zero),-15, 30,.45, 60 minutos. Os 
duplicadores foram submetidos a três ciclos sucessivos de 
fluidificação/geleificação. Após os resultados, observaram diminuição da 
estabilidade dimensional dos duplicadores. Concluíram que as· reutilizações 
apresentam comportamento estável não havendo grande diferença da 1~ 
utilização para a 1~ e 2~ reutilizações, considerado apenas um tempo de 
mensuração. Também concluíram que o confinamento diminuía a contração do 
material e por fim, que os moldes são mais estáveis quanto mais cedo forem 
mensurados. 
GOODALL & LEWIS20, em 1976, estudaram a deterioração 
de HR quando usado de acordo com as especificações do fabricante e seu efeito 
sobre a qualidade dos modelos produzidos; e também o efeito da variação da 
quantidade de material duplicador sobre as dimensões dos modelos produzidos. 
Para isso, utilizaram uma marca de HR aquecendo-o em banho-maria. A partir daí 
utilizaram 3 métodos: 1) vertido a 60"C; 2) armazenado a 63"C por uma semana 
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para depois verter e; 3) armazenado sobre água em estado de fervura por 55 
horas para ·então ser vertido, sendo que para cada grupo. foram feitos cinco 
modelos em gesso pedra com a caixa duplicadora maior e cinco modelos com o 
mesmo material para a caixa duplicadora menor. Concluíram que ocorreram 
deteriorações significantes nos HR, após 0 décimo. quarto .dia do material ter sido 
armazenado segundo as recomendações do fabricante. Notaram também que 
onde o material não foi mantido em um frasco selado, ocorreu perda gradual de 
água, afetando a-concentração do materiaL 
Já em 1977, LEWIS & GOODALL 26 estudaram o efeito do 
tamanho· do mufto duplicador na· duplicação de modelos metálicos. Utilizaram um 
modelo metálico parcialmente dentado simulando um arco superior. Sobre o 
modelo fizeram facetas paralelas para medição. Utilizaram três muftos 
duplicadores,.um grande, um pequeno e um modificado que sempre mantinha um 
espaço de 8,5 mm entre o modelo e a tampa. Foi aquecido o HR a 100'C em 
banho-maria até homogeneização quando então foi esfriado até 53'C para ser 
vertido sobre o modelo previamente aquecido a 53'C por cinco minutos. Quando 
preenchidos, os muflos foram imersos 2,5 em dentro da água corrente a 21'C para 
seu esfriamento por 40 minutos, quando o modelo era removido do mesmo. Os 
moldes foram vertidos com gesso tipo pedra-misturado. em espatulador a. vácuo 
por 30 segundos. Foram feitos quatro modelos para cada muflo. Mantidos em 
umidificador por 30 minutos quando após foram removidos. As leituras foram feitas 
24 h após. Os resultados mostraram que certas distâncias. foram ligeiramente 
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maiores no modelo de gesso enquanto que em outras, as discrepâncias foram 
maiores. A distância no palato foi ligeiramente· maior. no muflo modificado é no 
maior. Concluíram que o tamanho do muflo não tem relevância significativa para o 
ato de duplicação. 
Em 1977, FINE et al18 estudaram se a fundição do HR em 
regiões E:le elevadas altitudes tem algum efeito sobre suas propriedades e uma 
possível técnica que possa ser mais adequada às estas regiões. Os autores 
observaram que para ocorrer a fundição do HR a água deveria ser aquecida à 
10o'c, o. que impediria sua fundição em altas altitudes, pois a mesma não atingiria 
essa temperatura. Foram avaliadas 4 técnicas: 1) fervimento da água. 2) 
fervimento da água com aditivos, com temperatura variando de 97'C a 103'C, 
conforme a concentração de propileno glicol: 3) fervirAento em propileno glicol 
puro, com temperatura de fervura de 100'c. 4) aquecimento do HR em fomo de 
MO. Ao menor tempo selecionado do MO os tubos de hidrocolóide se romperam, 
a liquefação ficou incompleta e os pedaços permaneceram no .estado "sol". 
Segundo os autores aquecer o HR a uma temperatura inferior de gg'c não permite 
sua fundição completa. A uma temperatura de 100' a 101'C houve completa 
fundição e ·adaptação precisa dos moldes. Já a 102' ou ·103'C, os tubos de 
hidrocolóide reversíveis se romperam. Os autores também relataram que à partir 
de 100'c a evaporação da água era muito evidente. Já os fomos de MO não são 
precisos para produzir e manter uma temperatura de 100'C, provando serem 
ineficientes para a liquefação do hidrocolóide. 
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Segundo GJAMPAOLO et al19 em 1983, os materiais 
duplicadores à base de ágar têm sido utilizados há muitos anos em prótese parcial 
removível, para obtenção do modelo de trabalho, devido às suas vantagens de 
baixo custo e reversibilidade, em comparação às mercaptanas e siliconas. Sua 
composição é similar aos HR para impressão. Embora existam diversas 
informações na literatura sobre os materiais de impressão à base de ágar, poucas 
são encontradas sobre os materiais duplicadores, em função disto, estudaram a 
precisão dimensional linear de moldes e modelos, bem como a influência de 
materiais duplicadores e revestimentos. Foram utilizados 3 duplicadores à base de 
ágar, um revestimento aglutinado por fosfato e outro à base de sílica. 
Confeccionaram um modelo padrão de aço inox com 6 pilares e com sulcos que 
se cruzavam formando ângulos retos. Os autores concluíram que houve tendência 
de contração dos 3 duplicadores em todas as distâncias avaliadas, porém 
consideradas irrelevantes para as fundições de infra e.struturas para prótese 
parcial removível e que o revestimento à base de sílica apresentou menor 
alteração em relação ao modelo padrão. Finalizaram afirmando que, na interação 
do duplicador com a revestimento, a compatibilidade do revestimento é mais 
importante em função da precisão dimensional linear. 
WJLLIAMS & HARTMAN51 em 1984, estudaram a 
compatibilidade de vários materiais duplicadores com gessos dentários na 
reprodução dos detalhes da superfície. Se utilizaram de 8 marcas de HR e de 6 
marcas de gesso melhorado. Observaram que falhas técnicas podem impedir a 
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perfeita reprodução dos detalhes pelos HR, resultando em modelos com sua 
superfície pobre_ de características, detalhes. Ainda segundo os autores, alguns 
fabricantes de HR não especificam como usar seus produtos, além do que, ceras, 
glicerinas e glicóis podem estar presentes em alguns duplicadores para o uso com 
revestimeotos fosfatados ou aglutinados por silicato de etila. E estes, quando 
presentes podem inibir a presa do gesso. Concluíram que é muito importante 
conhecer a compatibilidade do HR com o gesso a ser utilizado para obtenção de 
modelos de qualidade. 
Em 1984, WARTELL 49, revisou sobre os passos requeridos e 
necessários para a obtenção de uma impressão e o vazamento de um modelo e, 
também apresentou uma detalhada discussão sobre o HR e seu uso. O termo 
"colóide" significa uma solução na qual partículas dissolvidas são grandes 
suficier.~tes, que elas não passam através de urna membrana semi permeáveL· Sob 
certas condições, alguns colóides podem virar "gel". Ou seja, um "colóide 
reversível" pode mudar de estado "sol" para "gel" diminuindo a temperatura e vice-
versa aumentando-a temperatura. A mudança do estado "sor· par.a "gel" se dá pelo 
ligamento das partículas coloidais em fibrilas. Estas então se tornam um 
emaranhado como galhos e os espaços entre si são preenchidos com água. Neste 
ponto, o HR tem memória .elástica .e, se momentaneamente comprimido, ele 
retorna à sua posição originaL O ágar-ágar, principal constituinte do HR é um 
colóide hidrofílico extraído de certos tipos de algas, sua temperatura de 
geleificação. a 37"C é ideal para trabalhar em tecidos orais. Em sua composição 
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entram o bórax para aumentar a resistência, mesmo sendo retardador de presa e 
o sulfato de potássio para acelerar a presa. O. restante, cerca de.S0-85% é água. 
Segundo o autor, o HR, deve ser fervido por 10 minutos, e armazenado a 65'C se 
for utilizá-lo por um período superior a 5 dias, sendo que o que se sabe é que 
apenas. a viscosidade que se altera com seu armazenamento na fase sol, não · 
alterando sua precisão. O autor afirmou também que sempre que o HR necessita 
ser refundido ele deve ser aquecido por 2 minutos a mais para cada refundição. O 
molde deve ser sempre armazenado nos periodos pré. e pós vazameAto com 
gesso em ambiente com 1 00% de umidade e que a separação molde/modelo de 
ambiente deve ocorrer em até 1 hora após o seu preenchimento. 
RANTANEN & EERIKÃINEN38, em 1986, estudaram as 
razões para ·as imprecisões de conectores maiores palatais em PPR superiores 
através da observação do manuseio laboratorial e do efeito dos revestimentos na 
obtenção de modelos de revestimento, para isso utilizaram 15 PPR com 
conector.es palatais. feitas por estudantes universitários em 5 laboratórios. Fizeram 
observações clínicas e através de material polisiloxano de baixa viscosidade 
levado entre o palato e a estrutura metálica, após polimerização foram avaliadas 
as espessuras do material. Sem exceção,.em todas as peças foi encontrado uma 
camada de material, com espessura variando de 0,09 a 0,68 mm, sempre sendo 
mais espessa na boca que no modelo, na boca a espessura variou de O, 11 a 0,93 
mm. Concluíram que os laboratórios foram ineficazes, para produzir modelos de 
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revestimento idênticos, ocorrendo sempre alteração dimensional grande, gerando 
modelos distorcidos, 
Ainda em 1986, novamente EERIKÂINEN & RANTANEN14 
estudaram a precisão de 167 estruturas de·prótese·parcial removível feitas em 5 
laboratórios comerciais, avaliando visualmente a precisão de adaptação sobre os 
modelos, sendo classificados como precisas ou não precisas e em seguida na 
boca seguindo os mesmos critérios. Menos da. metade das peças .estavam 
perfeitas clinicamente. Algumas das falhas foram aceitas na clínica, mas 42% 
tiveram que ser corrigidas, sendo deste valor 26% na clínica e 16% no laboratório. 
Problemas laboratoriàis podem .ser acusados como responsáveis por 213 dos 
problemas sendo 1/3 dos mesmos são atribuídos ao clínico. Concluíram que os 
procedimentos laboratoriais influem na adaptação, assim como também tiveram 
influência,. o material de moldagem e o método de obter:~ção das moldagens. 
Porém a vantagem de novos e excelentes materiais de moldagem desaparecem 
frente aos outros problemas de manuseio no laboratório. 
Segundo WILHELM et al50 em 1995, a formação de modelos 
de revestimento pela duplicação do modelo mestre é um passo crítico na 
construção de uma prótese parcial removível. Neste estudo compararam o efeito 
da repetição de fundição do HR no microondas (MO), banho-maria (BM) e no 
armazenamento prolongado em auto duplicador·(AD) sobre 4 propriedades físicas 
de um mesmo HR duplicador. Como resultados observaram diferenças 
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significantes na resistência ao rasgamento. A fundição inicial no BM e no MO, e 
este após 5 fundições apresentaram-se mais resistentes que as amostras no AO 
na fase inicial. Porém as amostras fundidas em BM após 15 e 30 ciclos 
apresentavam diminuição de resistência ao rasgamento, quando comparadas aos 
dois outros métodos. As ·amostras em MO apresentavam resultados iguais às do 
AO. Houve ligeira expansão no gesso utilizado durante a fase pré experimental 
para as três técnicas. Com as reutilizações, foi observada alternância de expansão 
para cor:~tração, porém sem diferenças estatísticas para. as técnicas. Na 
reprodução de detalhes não houve diferenças para nenhum grupo em nenhum 
período. A força compressiva do início das amostras em BM e em MO, foram 
maiores que as do AO. Todas as amostras do.AD estiveram acima dos testes da 
ADA, nos períodos O, 1 e 2 semanas. Os grupos do BM e do MO, após 15 ciclos, 
ficaram abaixo dos valores mínimos observados. Após 2 semanas, as 
propriedades físicas do material no AO não. sofreram alterações. Segundo os 
autores, o aquecimento do HR por energia de MO parece ser melhor que o banho 
maria e que o auto duplicador. Esta técnica admite um tempo de liquefação rápido, 
onde o material pode. sér reutilizado. ·por um período .maior que os dois outros 
métodos. Os testes deste trabalho foram feitos depois da primeira refundição, 5, 
15, e 30 ciclos para BM e no MO. Para as amostras AO foi feito com o material 
armazenado por 1 e 2 semanas. Concluíram que são necessários 9112 minutos de. 
exposição a energia de MO para que a liquefação do hidrocolóide ocorra. Desta 
forma, o material permanece reutilizável por tanto quanto ou mais tempo que o 
auto.duplicador e o banho maria. Não foi detectada alteração dimensional no HR 
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após 30 ciclos ou duas semanas de uso. A resistência ao rasgamento inicial do 
MO e do BM foram superiores ao AO. Após 30. ciclos de MO o valor foi igual ao 
AO. A resistência à compressão no MO e no BM foram melhores que no AO no 
início das amostras. Após 15 cidos o MO permanecia mais resistente sendo que 
após· 30 cidos o MO.foi menos resistente que o AO. 
TODESCAN et al46 em 1995, afirmaram que o material mais 
comumente utilizado na· duplicação dos modelos de trabalho é o duplicador a base· 
de ágar-ágar, que possui um grande percentual de água, tomando-se seu maior 
problema a perda de água para o meio durante o processo de fluidificação. Os 
autores aconselharam a utilizar durante.o processo de fluidificação, um recipiente 
fechado. O ágar comprado deve ser cortado em pequenos pedaços e colocado em 
recipiente próprio para a fluidificação em banho-maria. Este processo dura uma 
hora, ele deve ser constantemente mexido para homogeneizar-se.· Durante o 
resfriamento controla-se a temperatura mexendo constantemente para mantê-lo 
homogêneo. Enquanto isso o modelo de trabalho aliviado é colocado em um muflo 
duplicador. Dev.e-se aguardar o ·resfriamento a 52·c quando será vertido dentro do 
muflo. O muflo é deixado exposto ao ar por 40 minutos e depois imerso em água, 
de 22· a 25.C; por mais 40 minutos. A seguir separa-se o modelo de gesso do 
molde e vaza-se com revestimento. Após 60 minutos separa-se o molde do 
modelo de revestimento. Após isso desidrata-se o modelo em estufa e dá-se um 
banho de cera de carnaúba que é importante para endurecer o modelo e facilitar o 
enceramento da peça. 
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McGIVNEY & CASTLEBERRY28, em 1996, afirmaram que os 
HR são materiais coloidais que se tomam fluidos ao serem aquecidos e retornam 
a gel quando resfriados. Quando da duplicação do modelo, se ele estiver 
encerado a temperatura de duplicação do HR não deve ser superior a 52'C para 
não derreter ou distorcer o material do alívio. Durante a fundição do HR, quando 
uma mistura lisa e cremosa é obtida, tira-se do fogo e continua-se a mexer para 
mantê-lo homogêneo até a temperatura chegar a 52'C. Nesta temperatura o 
material está pronto para o vazamento. O HR pode também ser liquefeito em 13 
minutos na marca correspondente de 50Dw em forno de MO. Nesta forma de 
fluidificação, raramente o material requer acréscimo de água por evaporação. 
Durante os 4 minutos antes da duplicação, devemos imergir o modelo de gesso 
água à temperatura de 30'C. Um ''fio" de material de duplicação de 3mm de 
diâmetro deve ser vertido continuamente até todo preenchimento da muflo. Após 
isso, imerge-se a muflo em cerca de 2,5cm de água corrente de modo que o 
resfriamento comece pelo fundo metálico, para controlar a contração e evitar a 
distorção. Pode ser feito dessa maneira ou mesmo deixando sobre a bancada. 
Quando a superfície da muflo alcançou o estado gel, . pode-se imergir 
completamente a muflo por 15 minutos para assegurar esfriamento completo. 
Após isso separamos o molde/modelo, removendo o fundo da muflo. Espatula-se 
o revestimento seguindo as recomendações do fabricante e. levando a.mistura no 
vibrador para remover o ar preso no revestimento. Preencher o molde sob 
vibração até sua totalidade. Aguarda-se a presa por 30 minutos. Pode-se cobrir o 
muflo com toalha molhada para prover o revestimento de umidade para a · 
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método de armazenamento, nem pela idade e refundição. A perda de peso se dá 
pela manutenção do HR exposto ao ar, levando à evaporação da .água. 
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2.2 Revestimentos 
EARNSHAW13 em 1958, estudou a contração de fundição de 
ligas de crômo-cobalto, estudando várias ligas comerciais na Grã-Betanha. Dentre 
os vários aspectos estudados, a forma de fundição não apresentou alteração nos 
resultados. As cinco ligas utilizadas apresentaram contração de 2,2%, o que 
necessitaria de expansão do molde de 2,25% para precisa compensação. O autor 
concluiu que a forma de fundição e a resistência do revestimento foram os fatores 
que mais afetaram a contração de fundição. 
Estudando a precisão de fundições que simulavam estruturas 
de prótese parcial removível, HEDEGARD et af1 em 1959, avaliaram a 
quantidade de erros ocorridos na fundição de estruturas metálicas. Os autores 
demonstraram que a maioria de erros ocorreram devido a expansão higroscópica 
do modelo revestimento originado pela duplicação com HR. 
Novamente EARNSHAW12 (1960), fez uma verificação sobre a 
natureza dos revestimentos usados para fundição das ligas de cromo-cobalto. O 
autor relatou que o material refratário dos revestimentos usados em odontologia, é 
a sílica (usualmente o quartzo ou cristobalite ou a mistura dos dois), pois é 
requerida uma alta expansão térmica do molde para prover compensação para a 
contração da liga. Informou também que o revestimento à base de gesso não 
pode ser empregado com ligas de cromo-cobalto, devido à alta temperatura de 
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fusão dessa liga. Ocorre superaquecimento do molde e quando a liga fundida é 
injetada, o gesso se decompõe, causando rápida evolução do trióxido de enxofre. 
Esse gás induz porosidade e corrosão à peça fundida. O autor ainda afirmou ainda 
que a maioria dos revestimentos à base de sílica contém álcool, havendo rápida 
evaporação deste, acompanhada de contração do gel aglutinante, causando 
contração no revestimento. 
ROYDHOUSE & SKINNER40, em 1961 afirmaram que as 
distorções finais na adaptação da PPR, após ter sido confeccionado o modelo 
refratário, são devidos a vários fatores, como: distorção no enceramento; distorção 
no revestimento; alteração na solidificação do metal e; mudanças devido ao 
polimento. Em função disto, estudaram a precisão dimensional de PPR avaliando 
os modelos de revestimento e a fundição do metal. Após a análise de variância 
observaram que a melhor série de fundições, teve cerca de 3 vezes mais variáveis 
quando comparados a melhor duplicação do modelo refratário. Segundo os 
autores, esta grande diferença entre os valores reflete a grande variação no 
processo de fundição devido a falta de um preciso controle de variáveis. 
Em 1964, HOLLENBACK et al23, estudando várias marcas de 
revestimentos concluíram que: nenhuma duplicação foi completamente livre de 
distorção e que os revestimentos à base de sílica e fosfato foram os que 
apresentaram maior imprecisão. 
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DOOTZ et al8 em 1965, afirmam que a precisão de uma 
estrutura de prótese parcial removível é afetado por muitas variáveis como a 
compensação de expansão pelo modelo de revestimento, material duplicador, 
força compressiva do revestimento na temperatura de fundição e a técnica de 
manuseio do material. Neste estudo, avaliaram as mudanças dimensionais do 
modelo refratário desde o preenchimento do molde até o processo de fundição da 
estrutura metálica. Avaliaram as alterações dos materiais duplicadores, a 
desidratação dos modelos de revestimento a 1 00°C por 30 minutos e o efeito da 
embebição em água por 15 minutos. A resistência compressiva de vários 
revestimentos à temperatura de fundição foi determinada para observar a precisão 
de fundição. Concluíram que 1) a expansão de compensação da base do modelo 
refratário pode não ser igual a expansão obtida nas porções anatômicas ou 
dentárias do modelo, 2) o material duplicador pode afetar a precisão no final da 
fundição, 3) as alterações dimensionais dos revestimentos aglutinados por sílica 
foram restritas a partes anatômicas ou dentárias do modelo confinadas dentro do 
molde, 4) a expansão do revestimento a base de gesso foi aumentada pelo banho 
de água por 15 minutos e 5) a expansão total dos revestimentos testados para 
compensar a contração de fundição esteve entre 1 , 6 e 2, 1 %. 
36 
Ainda em 1965 HOLLENBACK et af4 fizeram uma avaliação 
da precisão de fundição da PPR e chegaram às seguintes conclusões: que a 
distorção dos revestimentos à base de sílica e à base de fosfato foi muito grande 
e; que os revestimentos à base de sílica produziram superfície convexa, enquanto 
que os revestimentos à base de fosfato apresentaram superfície côncava. 
Já em 1983, TSUTSUMI et al47 avaliaram o efeito de alguns 
fatores mecânicos sobre mudanças dimensionais de fundições dentárias 
experimentalmente e analiticamente. Afirmou que as alterações dimensionais 
inerentes às fundições dentárias são decorrentes dos vários fatores e vários 
passos durante o processo de fundição. 
WANTANABE & JORGENSEN48 em 1986, afirmaram que 
para um revestimento dentário propiciar uma fundição precisa, são essenciais: 1 ) 
que a expansão durante o aquecimento seja baixa o suficiente para não causar 
distorção da amostra de cera e 2) que a expansão térmica seja alta suficiente para 
compensar a contração da liga metálica utilizada. Em função disto foi propósito de 
seu estudo, avaliara a expansão térmica de produtos modificados e compará-los 
com várias ligas de fundições dentárias. Concluíram que nenhum dos 
revestimentos estudados foi capaz em permitir alta precisão que a técnica requer. 
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FENLON et al17, em 1993 fizeram 56 próteses parciais 
removíveis de crômio-cobalto com o mesmo desenho e adaptadas sobre· seus 
modelos mestres. O objetivo foi investigar a adaptação de uma amostra de 
fundição feita para um desenho usualmente utilizado, um revestimento fosfatado 
regular, e .uma liga de cromo-cobalto convencional. Os espaços foram maiores 
entre o palato dos braços recíprocos e entre apoios oclusais vestibulares e seu 
sítio de assentamento final. Foi observada excessiva contração em direção ao 
centro do palato. A expansão anisotrópica pode causar duas discrepâncias nas 
amostras: de tamanho ou de forma, resultando no aumento da altura vertical do 
modelo. Todavia, mudanças dimensionais no revestimento e na fundição são pelo 
volume, sem evidência do efeito da expansão anisotrópica das fundições na 
direção vertical. Alguns espaços são esperados devido a camada de óxido que é 
removida durante o acabamento. Após isso, concluíram que a expansão do 
revestimento refratário não foi satisfatória para compensar a .solidificação e 
contração do resfriamento da liga de crômio-cobalto. Não foi observada nenhum 
alongamento vertical na peça. Os espaços foram maiores entre o palato e as 
superfícies palatinas dos dentes suportes e os braços de retenção entre posição 
vestibular do descanso oclusal e seus sítios de descansos. 
DIWAN et af em 1997, investigaram o efeito do tempo de 
armazenagem do modelo refratário encerado antes da fundição e a influência do 
desenho do conector maior na precisão da adaptação de estruturas metálicas de 
PPR sobre seus modelos mestres. Concluíram que ocorrem alterações 
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dimensionais significantes após uma semana da conclusão da escultura e 
alterações maiores após um mês. Provavelmente isto se deve às alterações 
ocorridas no enceramento e à desidratação do modelo refratário. Os autores 
recomendam que o preenchimento do revestimento sobre o enceramento seja 
feito em até uma hora após ter sido concluído o enceramento e a escultura da 
estrutura metálica. 
Em 1997, ANUSAVICE3 afirmou que os revestimentos 
aglutinados por silicato de etila estão perdendo a popularidade, pois os 
procedimentos envolvidos são mais complicados e consomem mais tempo, mas 
ainda é usado para a confecção de estruturas metálicas de PPR, com ligas de 
metais básicos de alta fusão. Neste caso, o aglutinante é o gel de sílica, que é 
revertido em sílica durante o aquecimento. Um dos métodos para a formação do 
aglutinante é baseado no silicato de etila. O ácido sílica coloidal é inicialmente 
formado pela hidrólise do silicato de etila em presença de ácido clorídrico, álcool 
etílico e água, ocorrendo a formação de um sol coloidal de ácidos polissílicos e 
este sol é misturado com a sílica aos quais se adicionam pequenas quantidades 
de um pó fino de óxido de magnésio, para tomar a mistura alcalina. Forma-se 
então um gel consistente de ácido polissílico seguido por uma contração de presa. 
Durante o preenchimento do molde, o mesmo deve ser vazado sob vibração por 
cerca de 30 minutos, assim a contração de presa diminui para O, 1%. Quando 
aquecido a altas temperaturas, a sílica se converte em quartzo, provocando 
expansão adicional. 
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2.3 Material de Mo/dagem 
MARCINAK et al29, 1980, estudaram a estabilidade 
dimensional linear de quatro classes de materiais elastoméricos, políssulfeto, HR, 
poliéter e silicona, no tempo entre a moldagem propriamente dita e o seu tempo 
de vazamento. Para isso construíram uma moldeira de acrílico com 3mm de 
espessura para dar uniformidade de espessura aos materiais. A moldagem foi 
feita à temperatura de 37°C e 1 00% de umidade relativa, sendo então 
armazenado à temperatura ambiente, com intervalos para vazamento entre 5 
minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 8 horas e 24 horas. Três impressões foram 
feitas para cada tempo. Concluíram entre outras coisas que o HR armazenado até 
por 30 minutos produzia modelos similares aos dentes moldados, porém após 
esse período sofria grande contração. com o passar do tempo de armazenamento. 
McCORMICK et al31 em 1989, afirmaram que é imperativo 
que um material de· moldagem seja capaz de reproduzir positivamente algo 
moldado, com qualidade e precisão. Para isso, é importante que o molde tenha 
uma ótima molhabilidade com o gesso. Isto produz modelos sem falhas, 
melhorando a fundição de coroas e pontes. Segundo os autores, quanto maioF o 
molhamento, menor a ocorrência de falhas. A tensão superficial de cada material 
(força contrátil que impede a penetração do gesso) determina a habilidade do 
gesso em eontato com a superfície do material em dois grupos: hidrofílicos e 
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hidrofóbicos. O objetivo dos autores foi testar a molhabilidade de vários materiais, 
entre eles o HR. Concluíram que o mesmo entrou no grupo dos hidrofílicos. 
REED39 em 1990, afirmou que embora vários novos materiais 
elastoméricos para moldagens tenham sido introduzidos, o HR apresentou poucas 
mudanças, tendo resistido ao tempo, permanecendo como um excelente material. 
O HR foi utilizado primeiramente em 1925, sendo que a primeira moldagem clínica 
na odontologia veio a ocorrer em 1937. Segundo o autor, o sucesso de seu uso 
depende do controle rígido de suas características. Entra em estado de sol 
quando aquecido a 1 00°C. Geleifica-se à 40°C, constituindo-se portanto um 
material reversível. Deve apresentar em sua composição 15% de ágar-ágar, 80% 
de água e 5% de componentes termoplásticos, como materiais inertes, anti-
sépticos e antifúngicos. Para seu manuseio, são importantes equipamentos 
limpos, termômetros precisos, água isenta de qualquer corpo estranho, critérios no 
armazenamento, tempo temperatura corretos. Sua temperatura de armazenagem 
é de 65,5° a 68,5°C. Os autores preconizam que o material seja colocado em 
recipiente contendo água preferencialmente destilada, limpa e fria. O aquecimento 
da água deve ser lento e gradual até a temperatura de liquefação do ágar em 
tomo de 1 00°C. 
Em 1991, DOUNIS, ZIEBERT & DOUNIS10 compararam a 
adaptação marginal de próteses fixas em arcos completos com a simulação de 
condições clínicas. Foram comparadas próteses feitas de 3 materiais. Poliéter, 
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polivinil siloxano, e HR. Foi utilizado um modelo mestre da maxila com quatro 
dentes suportes e foram feitas seis moldagens com cada material. A adaptação 
marginal dos suportes foi medida sobre o modelo mestre antes e depois da união 
da prótese. Para as impressões de HR, o material foi misturado a 3rc por 1 O 
minutos e a temperatura de água circulante pela moldeira variou de 18°C a 22°C 
onde sua geleificação deu-se em 8 minutos. Os moldes com HR foram colocados 
em um umidificador a 100% de umidade relativa enquanto aguardavam o 
vazamento. Após isso, concluíram que o poliéter e as siliconas apresentaram 
melhores resultados que o HR, porém todos foram aceitáveis clinicamente para 
restaurações unitárias. Porém quando foram unidos em prótese nos arcos 
completos os HR não tiveram desempenhos aceitáveis. 
FEDERICK & CAPUT016 em 1997, compararam in vitro a 
precisão do HR, do polivinil siloxano e do poliéter usados em relação a dois tipos 
de gessos. Os autores se aproximaram das condições clínicas de temperatura e 
manipulação. O modelo metálico foi aquecido a 37°C. O HR foi armazenado em 
meio com umidade relativa de 100%, por 1 O minutos antes do vazamento. 
Concluíram entre outras coisas, que duas marcas do HR foram precisas e que 
dentre os materiais testados, o hidrocolóide e o poliéter foram os mais precisos. 
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Em 1998, ERIKSSON et al15, estudaram 3 tipos de materiais 
de moldagem, sendo 1 HR, 7 hidrocolóides irreversíveis (HI) e 2 siliconas de 
adição e suas habilidades em reproduzir seis dentes preparados num arco total 
utilizando um modelo metálico com seis dentes preparados. A avaliação foi feita 
da seguinte forma: Hl armazenados em 15 min, 2, 24 e 95 horas; HR por 15 mine 
2 h, armazenados em umidificador a 95% ± 5% de umidade relativa; e de silicona 
de adição por 24 h. Após a análise dos dados, concluíram que os três grupos, HR, 
Hl e a silicona de adição tiveram habilidades diferentes na reprodução dos 
detalhes, mas não apresentaram diferenças significativas entre os grupos vazados 
em 15 min de Hl e HR, e após 24 h para a silicona de adição. 
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3. Proposição 
Diante desta realidade e dentro das condições estabelecidas, 
o objetivo deste trabalho foi investigar a influência da reutilização do HR na 
alteração dimensional linear de modelos de revestimento utilizados no processo 
de fundição de próteses parciais removíveis, quando reutilizados, cinco, dez, 
quinze e vinte vezes. 
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1: 
Método. 
4.2.1 Modelo metálico 
Foi elaborado um modelo metálico (FIG. 01), que serviu como 
modelo padrão, feito em liga de oobre-aluminio representando uma maxila, em 
formato oval, com quatro sobresselências, demarcadas com um "x"34• 42, à uma 
mesma altura de 1 ,8 centímetros no plano horizontal denominadas A, B, C e D 
dispostas duas à duas nas regiões de molares e caninos em ambos os lados da 
arcada, de forma que quando unidas formassem a figura de um poHgono irregular 
e permitissem a mensuração linear de 06 distâncias: AB, BC, CD, DA, e BD 
(FIG. 02). 
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Fundição do hidrocolólde reverslvel e duplicação do modelo de gesso 
o1c:aao com cortador para legumes até um tamanho médio x x 
0,5cm dos fragmentos (FIG. 03). Através de um estudo piloto foi verificada a 
melhor combinação das variáveis como configuração do forno de microondas; 
tempo de aquecimento e peso do hidrocolóide para fundir completamente o HR 
em forno de MO sem que o mesmo entrasse em estado de fervura. 
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máxima de saída de 900 W, no nivel de 100%. 4,0kg de hidrocolóide 
divididos em duas porções iguais, levadas separadamente em um recipiente 
plástico próprio com tampa para o forno de MO. Os mesmos foram fechados para 
minimizar a perda de água para o meio1•4• 11 (FIG. 
Figura 04. Frasco contendo o hidrocolóide reversível dentro do forno de 
microondas. 
Observou-se que 2,0kg de HR fundiriam-se completamente 
após 02 cicios completos de 6 minutos em nível de 70% da potência, seguido de 
um outro ciclo de 4 minutos em nível de 55% da potência. Isto, de acordo com a 
configuração forno utilizado, representavam 2 ciclos de 630W e 1 de 495W 
respectivamente. fundição controlada termicamente com o auxílio um 
termômetro, segundo o qual o HR deveria fundir-se completamente à 9f'C50• 
a frasco em 
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função da fundição iniciar-se de fora para dentro material, o hidrocolóide 
homogeneizado com uma colher4•11 
Figura 05. Fundição iniciando-se de fora para dentro. 
Água contida na tampa frasco sendo devolvida ao mesmo. 
Figura 07. Homogeneização do hidrocolóide. 
Ao final dos ciclos, com o hidrocolóide completamente 
liqüefeito, o mesmo era deixado sobre uma bancada para seu resfriamento até 
aproximadamente 57''C50•19• 37, sempre controlado por termômetro. Durante o 
período de resfriamento aproximadamente 50 minutos, o hidrocolóide era 
homogeneizado de 5 em 5 minutos para que não houvesse a formação de 
grumos 11 •19·20 08). Após isso, era vertido dentro do muflo de alumínio 1 
- Dental Campineira 
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Figura 08. Hidrocolóide liquefeito. 
Concomitantemente, o modelo de gesso foi hidratado em água 
à temperatura de 37 ± 2°C, para evitar a contração do HR quando este entrasse 
em contato com sua superfície, o que poderia causar distorções no molde28•19•35• 
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Após seu o ...... ..,. ... ltn à o hidrocolóide apresentou-se 
semgrumose modelo de gesso especial foi colocado 
""o"\"""" do muflo e o HR 
em seu interio~8 
Figura 09. Preenchimento do muflo. 
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Após todo o preenchimento muflo, o mesmo ficou sobre a 
para que o resfriamento fosse lento e gradual minimizando as contrações 
e consequentes distorções no modelo de revestimento28•46• Após 60 
feita a separação de gesso e do obtido 1 
Figura 1 O. Molde em hidrocolóide reversivel. 
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4.2.3 Modelo refratário, secagem e banho de cera. 
Após a geleificação do material duplicador, o revestimento à 
de smcato etila manipulado na proporção de 1 OOg pó para 1 
líquido, de acordo com as recomendações do fabricante48• 
A espatulação foi feita manualmente, com vigor e depois 
levada ao vibrador para eliminação de bolhas de a~. Após, o revestimento foi 
vazado sob vibração no interior dos muflos até o início da presa, o que levou em 
média 5 minutos (FIG. 11). O mesmo foi deixado sobre a bancada à temperatura 
ambiente por 60 minutos48•5•8 para a presa final do material. Após este tempo, o 
conjunto foi removido do muflo e o HR, cortado em várias partes para permitir a 
remoção do modelo sem fraturas28 (FIG. 12). 
11. Preenchimento do molde sob vibração. 
63 
Figura 12. Corte do hidrocolóide para remoção do modelo de revestimento. 
O modelo de revestimento (FIG. 13), foi posto em uma chapa 
de ferro e levado sobre a chama de um fogão à gás à uma temperatura entre 
180°C - 200°C5, para ser desidratado por 30 minutos. 
65 
Após, os modelos obtidos foram imersos em banho de cera 
carnaúba liqOefeita 02 segundos para permitir aumento na dureza e lisura 
superficial46•34 (FIG. 14). 
Figura 14. Modelo duplicado em revestimento de silicato de etila. 
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Assim foi feito sucessivamente com os modelos obtidos 
através das seguidas ciclagens de fluidificação-geleificação do hidrocolóide, sendo 
somente avaliados os grupos múltiplos de 5, originando os grupos G2, G3, G4 e 
G5. (QUADRO 2). 
Quadro 2. Delineamento experimental. 
REFUNDIÇAO DO MODELOS 
HIDROCOLÓIDE AVALIADOS 
G1 1 10 
G2 5 10 
G3 10 10 
G4 15 10 
GS 20 10 
Para todos os grupos experimentais (G1, G2, G3, G4 e G5), 
foi utilizado o mesmo hidrocolóide que, após sua remoção do modelo refratário foi 
novamente picado, lavado em água corrente, guardado e refundido conforme a 
técnica descrita anteriormente4 . 
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4.3 Mensuração no microscópio 
Nos modelos de revestimento obtidos foram feitas as leituras 
os pontos determinantes das distâncias BC, CO, DA, AC e BD em 
microscópio mensurador linear (Ernst Leitz Wetzlar - 3:1 - Germany), com 
precisão de 0,001mm (FIG. 15). O modelo foi colocado de forma centralizada 
sobre o charrier do microscópio. Este tinha liberdade de movimentação para dois 
eixos no plano horizontal, "X" e "Y"34• 42• 
1 
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5. Resultados 
Os dados coletados foram submetidos ao estudo estatístico 
pela aplicação da análise de variância e teste de DUNNETTS, ao nível de 5% de 
significância. 
As TABELAS de 1 a 6, apresentam as análises de variância 
para as distâncias AB, BC, CO, DA, AC e BD mensuradas. 
Nelas, podemos observar que somente as distâncias BC e 
CO, apresentaram um p menor que 0,05 diferindo estatisticamente. Para as 
distâncias AB, DA, AC e BD, não houve diferenças estatisticamente significantes. 
TABELA 1. Análise de variância para a distância AB. 
Fonte de GL Soma dos Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0268 0,0067 2,04 O, 1050 
Resíduos 45 0,1480 0,0032 
Total 49 O, 1748 
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TABELA 2. Análise de variância para a distância BC. 
Fonte de GL Soma dos Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0752 0,0188 2,97 0,0292 
Resíduos 45 0,2847 0,0063 
Total 49 0,3600 
TABELA 3. Análise de variância para a distância CD. 
Fonte de GL Soma dos Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0461 0,0115 2,13 0,093 
Resíduos 45 0,2441 0,0054 
Total 49 0,2902 
TABELA 4. Análise de variância para a distância DA. 
Fonte de GL Soma dos Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0334 0,0083 1,19 0,3277 
Resíduos 45 0,3156 0,0070 
Total 49 0,3490 
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TABELA 5. Análise de variância para a distância AC. 
Fonte de GL Soma dos Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0284 0,0071 0,62 0,6474 
Resíduos 45 0,5115 0,0113 
Total 49 0,5399 
TABELA 6. Análise de variância para a distância BD. 
Fonte de GL Somados Quadrado F Pr> F 
Variação quadrados Médio 
Grupos 4 0,0060 0,0067 0,31 0,8725 
Resíduos 45 0,2212 0,0032 
Total 49 0,2272 
Os resultados do estudo estatístico pela aplicação do teste de 
DUNNETT'S, ao nível de 5% de significância, mostraram haver diferenças para as 
distâncias BC e CO, após 20 utilizações, quando comparadas entre G5 (20 
utilizações) e G1 (1 utilização). 
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A TABELA 7, apresenta os valores médios das distâncias, em 
milímetros, mensuradas nos modelos de gesso especial tipo IV, oriundos do 
modelo metálico. 
TABELA 7. Valores médios em milímetros das distâncias mensuradas, nos 
modelos de gesso. 
Distâncias 
Médias AB BC CO 
(10 modelos) 20,136 35,419 21,268 
DA 
51,313 
AC BD 
47,434 47,439 
As TABELAS 8 e 9 apresentam os valores médios em 
milímetros para cada distância mensurada dentro de cada grupo e seus 
respectivos desvios padrões. 
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8. Valores médios (mm) para as distâncias AB, BC e CO, em cada 
periodo de utilização e seus respectivos desvios padrões. 
Distância 
Média SD Média SD Média SD 
1 20,147 0,0717 35,415 0,0741 21,274 0,1034 
5 20,171 0,0678 35,425 0,0593 21,306 0,0564 
10 20,135 0,0486 35,474 0,1107 21,328 0,0488 
15 20,170 0,0394 35,498 0,0808 21,334 0,0788 
20 109 0,0527 35,512* 0,0618 21,365* 0,0682 
*Difere de uma (1) utilização pelo teste de Dunnett's (p<0,05) 
TABELA 9. Valores médios (mm) para as distâncias DA, AC e BD, em cada 
período de utilização e seus respectivos desvios padrões. 
Distância 
Utilização ---::--:-:-::-:-----=-=-----:::-:-:-::------:=-=----:-::-::--:-::-----===---Média SD Média SD Média SD 
5 51,351 0,0449 47,475 0,0678 47,436 0,0326 
10 51,376 0,0876 47,489 0,0817 47,426 0,0502 
15 9 47,511 0,0833 47,435 3 
,358 0,0669 47,516 0,0661 47,459 0,0807 
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distância 
(mm) 
1 5 10 15 
utilizações 
1. Valores médios obtidos para a distância 
distância 
(mm) 
1 5 10 15 
utilizações 
a distância 
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20 
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20 
a 
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6. Discussão 
Na prática clínica são comuns as situações de ausência de 
vários elementos dentais que por razões financeiras ou mesmo mecânicas não 
podem ser repostos por outro meio protético que não uma Prótese Parcial 
Removível (PPR). Neste tipo de reabilitação protética, seu desenho, sua rigidez e 
sua precisão de adaptação são fatores essenciais para seu sucesso 
(EERIKÂINEN & RANTANEN14 ,1986; FENLON17 et ai, 1993; DIWAN7 et ai, 1997; 
RANTANEN & EERIKÂINEN38, 1986; NÓBIL034, 1996), e tanto o cirurgião dentista 
quanto o técnico de laboratório tem responsabilidades (EERIKÃINEN & 
RANTANEN14, 1986; RANTANEN & EERIKÃINEN38, 1986; HEDEBERG21 et ai, 
1959; DOOTZ9 et ai, 1967). Dentro desse processo, os hidrocolóides reversíveis 
são amplamente utilizados pelos laboratórios comerciais em função de sua 
precisão de reprodutibilidade, baixo custo e possibilidade de reutilização 
(SOFOU43 et ai, 1998; WILHELM50 et ai, 1995; TODESCAN46 et ai, 1995; LYON & 
ANDERSON27, 1972; PIMENTEL 37 et ai, 1972; SCARANEL041 et ai, 1973; 
WARTELL 49, 1984; FINE18 et ai, 1977; CRAIG & PEYTON6, 1960). De sua 
utilização, surgirão os modelos de revestimento (WILHELM50 et ai, 1995; SOFOU43 
et ai, 1998; DOOTZS et ai 1965; DUKE & RYGE11 , 1961; CRAIG5 et ai, 1961; 
GIAMPAOL019 , 1983). 
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Assim, de acordo com os resultados do presente trabalho, 
segundo as TABELAS 08 e 09, onde aparecem as médias de cada distância para 
cada grupo estudado foi possível observar que, mesmo após 20 ciclos de 
fluidificação e geleificação, praticamente não ocorreram alterações significativas 
entre as distâncias avaliadas, exceto para BC e CO. Estas alterações ocorreram 
provavelmente em função de um início do envelhecimento do material, o que 
possivelmente induziu uma contração em direção ao centro, como mostram em 
seus resultados GOODALL & LEWIS20, (1977). Segundo estes autores isto deve 
ser aceito como uma tendência estabelecida para a duplicação. 
Segundo GIAMPAOL019 (1983), na interação material 
duplicador/revestimento o efeito exercido pelo revestimento na precisão da 
dimensão linear é mais importante que o do HR, o que pode explicar os resultados 
obtidos. Além disso, segundo ANUSAVICE3 (1997) o revestimento de silicato 
durante sua presa sofre contração inicial, para depois na transformação da sílica 
em cristais de quartzo ocorrer expansão, que concordamos ser essencial para 
compensar a contração da liga. Com relação ao revestimento de sílica, sua 
contração de presa é uma de suas características que acontece por efeito do 
álcool empregado em sua composição de forma que, quando este se evapora, 
ocorre contração do aglutinante (EARSHAW12, 1960; DOOrz8 et ai, 1965). Nestas 
condições a expansão é puramente térmica (CRAIG5 et al1961). 
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Outro fator a ser questionado é a compatibilidade do 
revestimento de silicato de etila com o HR, como afirmam PEYTON & CRAIG35, 
(1962) & WILLIAMS & HARTMAN51 (1984). 
Devemos levar em consideração que, mesmo havendo 
alteração ao nível de 5% de probabilidade, ocorreu baixa variabilidade no 
experimento, conforme mostraram as TABELAS 01 à 06. Em função dessa 
pequena variabilidade é que foram acusados os resultados estatísticos o que, em 
termos clínicos, continuam tendo valor insignificante, como afirmam EERIKÁINEN 
& RANTANEN14, (1986); FENLON17 et ai, (1993); STERN45 et ai, {1985). 
Quando comparados os resultados do presente experimento 
com outros autores que estudaram alterações dimensionais (CRAIG4 et ai, 1962); 
DUKE & RYGE11 , 1961; DOOTz8 et ai, 1965), verificamos que, foram obtidos 
resultados superiores em função do número de reutilizações mesmo após 20 
ciclos de fundição. Isto pode ter ocorrido em função de ter-se utilizado como 
método de fundição a energia de microondas, (WILHELM50 et ai, 1995). Este 
método pode ter se mostrado mais efetivo em função da minimização da perda de 
água por evaporação durante a aquecimento, cuja afirmação também é 
condizente com os achados de ANUSAVICE1, (1998); CRAIG4 et ai, (1962); DUKE 
& RYGE11 , (1961) e DOOTZS et ai, (1965). 
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Com relação aos resultados obtidos por FINE18 et ai, (1977), 
onde os autores não qualificam a energia de MO como um bom método de 
aquecimento do HR, consideramos ser fundamental mexer o material dentro do 
recipiente levado ao fomo, após cada ciclo de energia, fato este não citado em seu 
trabalho. Como a energia de microondas aquece de fora para dentro, deve-se 
mexer o HR para permitir sua homogeneização. Caso isto não seja observado, o 
tempo para homogeneização da mistura é maior e certamente ocorrerá fervura do 
material em decorrência do aquecimento excessivo, iniciado na porção periférica 
do recipiente. Isto pode causar deterioração em suas propriedades físico-
mecânicas, (CRAIG4 et ai, 1962; SOFOU43 et ai, 1998; l YON & ANDERSON27, 
1972; CRAIG & PEYTON6, 1960; GOODAll & LEWIS20, 1976). 
Segundo autores como, ANUSAVICE1, 1998 e, WARTEll, 
R.l.49, isto ocorre em função das características das substâncias coloidais, como é 
o HR. Este tipo de material possui 2 fases: a dispersa e a dispersara, mas que em 
função de uma atração química, as fases se fundem formando uma fase única. No 
estado gel, a fase dispersa se aglomera formando cadeias ou fibrilas, chamadas 
de micelas. As fibrilas podem se ramificar e se emaranhar para formar uma 
estrutura tipo escova, que assemelha-se a um conjunto de fios de cabelos 
embaraçados. O meio dispersar é aprisionado entre as fibrilas por atração capilar 
ou adesiva. Esta atração é muito fraca, rompendo-se com o aumento da 
temperatura. Portanto, a perda de água altera a rede de micelas, levando a uma 
alteração de sua composição estrutural. Isto causa um envelhecimento precoce no 
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material, degradando suas propriedades visco-elásticas (CRAIG4 et ai, 1962; 
WARTELL 49, 1984; PEYTON & CRAIG35, 1962). 
Em função destas afirmativas, acreditamos como L YON & 
ANDERSON27, (1972), que o HR deva ser aquecido imediatamente antes de seu 
uso, para evitar o envelhecimento precoce e consequente alteração nas 
propriedades do mesmo. 
Fundir o HR em recipiente aberto, ou mantê-lo armazenado 
em estado sol, podem ser métodos mais rápidos de utilização dos mesmos e 
talvez por isso mais utilizados nos laboratórios comerciais (WILHELM50 et ai, 
1995). Entretanto estes métodos podem causar ao HR uma deterioração mais 
rápida em sua composição constituída de cerca de 88% de água. O tempo, de 16 
minutos para 2kg do material gasto na fundição do HR no microondas foi a melhor 
relação para fundição do HR sem que este entrasse em efervescência, causando 
perda de água para o meio, como nos frascos abertos. As fundições em banho-
maria relatadas na literatura variaram de 45 minutos (DOOTZ9 et ai, 1967), à 60 
minutos (TODESCAN46 et ai, 1995; CRAIG4 et ai, 1962). 
Em oito laboratórios protéticos especializados, consultados 
sobre a elaboração de estruturas metálicas para PPR, (em Piracicaba, São Paulo, 
Lins e Campinas), foi constatado que os mesmos aqueciam o HR sobre chama e 
que se utilizavam do mesmo material por no máximo 12 reutilizações. Após isso o 
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HR ficava "muito grosso e escuro". Estes relatos também são confirmados no 
experimento de GOODALL & LEWIS20, 1976. 
Provavelmente o grande acúmulo de revestimento no interior 
dos recipientes seja outro aspecto a ser considerado na não reutilização do HR 
pelos laboratórios comerciais após doze refundições. Mesmo lavando o HR após a 
geleificação do revestimento, conforme indica CRAIG4 et ai, (1962), no presente 
trabalho ocorreu grande acúmulo de revestimento com o decorrer do experimento. 
Isto pode ser causa de bolhas de ar durante o ato da duplicação, originando 
modelos distorcidos, como afirmam GOODALL & LEWIS20, (1976). 
É importante observar que quando a tampa do frasco levado 
ao microondas era aberta, o vapor d'água contido na tampa, com o resfriamento, 
se condensava e era vertido de volta ao frasco. Apesar deste procedimento 
consideramos que pode ter havido perda de água por evaporação durante as 
refundições, pois o peso do material diminuiu de 4kg iniciais para 3,3kg ao final do 
experimento. Segundo SOFOU43 et ai, (1998), não têm sido estudadas mudanças 
no peso do HR durante as fases de refundição, sendo que suas alterações 
dimensionais são mais relacionadas ao seu uso do que ao envelhecimento. A 
literatura sugere que o HR pode ficar no estado fluído por uma ou duas semanas 
em temperatura constante (CRAIG4 et ai, 1962). Entretanto, outros autores 
sugerem que o material deva ser fundido e usado somente quando necessário, 
para retardar sua deterioração (L YON & ANDERSON27, 1972). As mudanças no 
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peso e na dimensão do HR não são afetadas nem pelo método de 
armazenamento e nem pelo envelhecimento. Tais mudanças possivelmente são 
afetadas pelo envelhecimento do HR quando expostos ao ambiente, e fortemente 
influenciadas pela sua imersão em água, (SOFOU43 et ai, 1998). 
Mesmo assim, no presente experimento, não foi necessário 
acrescentar água durante a fluidificação como sugerem DUKE & RYGE11 , (1961); 
SCARANELL041 et ai, (1973); PIMENTEL37 et ai, (1975). WILHELM50 et ai, (1995); 
afirmou que a perda de água diária no MO foi de 14 - 18 ml por fundição em 700g 
de HR. Segundo o autor nenhuma mudança dimensional linear foi observada 
nesta técnica. Consideramos que a perda de água inerente à fundição do HR seja 
responsável pelas alterações observadas, independentemente do método de 
fundição utilizado. A minimização desta perda, que ocorre durante os ciclos entre 
a fase sol e a fase gel poderá influenciar na diminuição destas distorções, no que 
concordamos com SOFOU43 et ai, (1998) e com CRAIG4 et ai (1962); quando 
afirmam que devemos prevenir a perda de água para preservar a integridade do 
material. 
Portanto, os resultados obtidos pela fundição em forno de 
microondas nos parecem favoráveis, pois os valores médios obtidos para todas as 
distâncias foram similares. Nesta fase de confecção da estrutura metálica da PPR 
não devem haver grandes alterações nos modelos de revestimento, pois para o 
resultado final da adaptação da estrutura da PPR, outros passos, como 
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enceramento, fundição e polimento poderão influenciar na adaptação final da 
estrutura metálica da PPR (DIWAN7 et ai, 1997; FENLON17 et ai, 1993). 
Em função dos resultados obtidos, é possível concordar com 
as afirmações de HOLLEMBACK22 , 1964, que afirmou que as imprecisões das 
PPR nem sempre derivam do uso e manuseio do material. 
Assim sendo, acreditamos que a utilização do HR para a 
duplicação de modelos de trabalhos durante a confecção de estruturas metálicas 
de próteses parciais removíveis mesmo após 20 ciclagens de fluidificação-
geleificação é viável, em função dos resultados obtidos no que concordamos com 
WILHELM50 et ai, 1995. 
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7. Conclusão 
Diante dos resultados obtidos e ante as condições 
estabelecidas neste experimento, podemos concluir que para duas distâncias 
avaliadas, BC e CO ocorreram diferenças estatisticamente significantes entre as 
distâncias lineares estudadas após 20 ciclos de fundições. Porém, não relevantes 
em nível laboratorial, qualificando o hidrocolóide reversível como apto a ser 
reutilizado na duplicação de modelos de trabalho de próteses parciais removíveis. 
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Apêndices 
Figura 1 Modelo de gesso dentro do muflo. 
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TABELA 12. Valores obtidos (mm) para o grupo 3. 
G Repetição AB BC co DA AC BD 
3 1 20,127 35,253 21,313 51,227 47,350 47,391 
3 2 20,197 35,532 21,354 51,306 47,461 47,451 
3 3 20,176 35,573 21,302 51,474 47,584 47,482 
3 4 20,150 35,407 21,287 51,384 47,547 47,378 
3 5 20,141 35,399 21,372 51,332 47,391 47,359 
3 6 20,102 35,548 21,222 51,392 47,484 47,422 
3 7 20,212 35,604 21,377 51,518 47,560 47,479 
3 8 20,068 35,380 21,331 51,332 47,460 47,363 
3 9 20,082 35,489 21,373 51,338 47,462 47,450 
3 10 20,101 35,557 21,352 51,457 47,596 47,486 
TABELA 13. Valores obtidos (mm) para o grupo 4. 
G Repetição AB BC co DA AC BD 
4 1 20,198 35,675 21,270 51,383 47,640 47,457 
4 2 20,106 35,439 21,376 51,333 47,410 47,506 
4 3 20,140 35,466 21,201 51,206 47,393 47,352 
4 4 20,204 35,563 21,384 51,378 47,576 47,486 
4 5 20,205 35,503 21,378 51,457 47,581 47,482 
4 6 20,117 35,435 21,364 51,204 47,501 47,457 
4 7 20,176 35,515 21,203 51,296 47,555 47,373 
4 8 20,222 35,548 21,394 51,315 47,558 47,409 
4 9 20,179 35,406 21,407 51,327 47,432 47,438 
4 10 20,156 35,439 21,364 51,299 47,465 47,397 
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TABELA 14. Valores obtidos (mm) para o grupo 5. 
G Repetição AB BC co DA AC BD 
5 1 20,068 35,530 21,379 51,405 47,574 47,517 
5 2 20,063 35,517 21,405 51,379 47,487 47,606 
5 3 20,075 35,356 21,409 51,284 47,361 47,446 
5 4 20,120 35,533 21,334 51,369 47,562 47,316 
5 5 20,014 35,580 21,271 51,234 47,514 47,452 
5 6 20,151 35,499 21,444 51,345 47,528 47,439 
5 7 20,151 35,501 21,349 51,403 47,513 47,526 
5 8 20,112 35,495 21,454 51,442 47,477 47,484 
5 9 20,169 35,566 21,367 51,300 47,563 47,431 
5 10 20,171 35,546 21,247 51,422 47,588 47,377 
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As TABELAS de 15 à 20 mostram a análise dos dados pelo 
teste de Dunnett's, para cada distância avaliada, comparando sempre os grupos 
experimentais (G2, G3, G4 e G5) com o grupo controle (G1 ). 
As diferenças significativas, ocorreram quando a diferença 
entre as médias foram superiores à diferença mínima significante, apresentada ao 
final das tabelas. 
TABELA 15. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância AB 
Comparação entre Limite de Diferença entre Limite de 
os grupos confidência baixo as médias confidência alto 
2-1 -0,04122 0,02370 0,08862 
4-1 -0,04232 0,02260 0,08752 
3-1 -0,07702 -0,01210 0,05282 
5-1 -0,10322 -0,03830 0,02662 
Diferença mínima significante= 0.0649 
TABELA 16. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância BC 
Comparação Limite de Diferença entre Limite de 
grupos confidência baixo as médias confidência alto 
5-1 0,00684 0,09690 0,18696*** 
4-1 -0,00656 0,08350 0,17356 
3-1 -0,03126 0,05880 0,14886 
2-1 -0,08036 0,00970 0,09976 
Diferença mínima significante= 0.0901 
***Diferença estatísticamente significante 
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TABELA 17. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância CD 
Comparação Limite de Diferença entre limite de 
grupos confidência baixo as médias confidência alto 
5-1 0,00802 0,09140 0,17478*** 
4-1 -0,02378 0,05960 0,14298 
3-1 -0,02958 0,05380 0,13718 
2-1 -0,05158 0,03180 0,11518 
Diferença mínima significante= 0.0834 
*** Diferença estatísticamente significante 
TABELA 18. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância DA 
Comparação Limite de Diferença entre Limite de 
grupos confidência baixo as médias confidência alto 
3-1 -0,02431 0,07050 0,16531 
5-1 -0,04201 0,05280 0,14761 
2-1 -0,04851 0,04630 O, 14111 
4-1 -0,08051 0,01430 0,10911 
Diferença mínima significante= 0.0948 
*** Diferença estatísticamente significante 
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TABELA 19. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância AC 
Comparação Limite de Diferença entre limite de 
grupos confidência baixo as médias confidência alto 
5-1 -0,05570 0,06500 0,18570 
4-1 -0,06130 0,05940 0,18010 
3-1 -0,08290 0,03780 0,15850 
2-1 -0,09730 0,02340 0,14410 
Diferença mínima significante = 0.1207 
*** Diferença estatísticamente significante 
TABELA 20. Teste Dunnett's ao nível de 5% de significância para a distância BD 
Comparação Limite de Diferença entre limite de 
grupos confidência baixo as médias confidência alto 
5-1 -0,05947 0,01990 0,09927 
2-1 -0,08277 0,00340 0,07597 
4-1 -0,08317 -0,00380 0,07557 
3-1 -0,09277 -0,01340 0,06597 
Diferença mínima significante= 0.0794 
*** Diferença estatísticamente significante 
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